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［摘要］通过对辽宁省英那河流域环境资源损失量的实际调查，分析并测算流域生态环境保护的经

济收益和生态环境破坏的经济损失。针对英那河水库扩建所产生的影响和流域生态环境的恢复与

保护，进行了深入细致的环境价值评估研究，充分证明了流域实施生态环境保护战略具有极好的社

会经济效益和环境经济效益。只要地方政府能在生态恢复初期给予一定的资金支持和相应的政策

保障，因地制宜地、科学地构建循环经济体系，早日行动起来恢复生态环境系统，流域农民就有望早

日脱贫致富。该项实证研究可为政府科学地协调好流域环境资源保护与流域经济可持续发展提供

决策依据。
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! 英那河流域环境损益分析

在英那河流域的环境损益分析中，水库扩建部

分多采用等效益替代价值法，其余部分多采用影子

价格法进行测算和比较。主要内容包括：森林功能

破坏造成的经济损失、土地资源破坏造成的经济损

失、水资源破坏造成的经济损失等。

! ,! 森林功能破坏造成的经济损失

森林是陆地上功能最稳定的生态环境系统，它

不仅具有为人类提供林木产品的经济效益，还具有

涵养水源、保持土壤、防风固沙、调节气候、美化环境

和净化空气等综合性社会公益和环境效益。森林的

破坏必然带来经济效益和环境效益的减少。

! ,! ,! 流域森林蓄水功能的减少及其经济损失

森林涵养水源的功能是通过林地土壤储存降水

和减少地表径流的形式体现出来的，有林地比无林地

可多蓄水 ’ &$$ .’ / 0.!。据有关资料报道，通过森林

储存降水量等多方面的吸收作用，森林涵养水源的能

力约为 & $$$ .’ / 0.!［%］。英那河流域（流域面积为

%$1" 万 0.!）在 % 个世纪时间里，森林面积历年累计减

少了 "1&%- 万 0.!。若以森林覆盖率为 +$2计，年均

森林面积约减少 "&$0.!，即年减少蓄水 !!& 万 .’。若

按大连市水利工程单位供水投资为 %1)+ 元 / .’ 计算，

此项 % 3 经济损失约 ""’ 万元。

! ,! ," 流域森林固土功能的减少及其经济损失

森林保持土壤的功能是通过防止土壤侵蚀的作

用而体现出来的。有林地的土壤侵蚀量仅是无林地

的 $1#’2。据有关资料报道，森林固持土壤的能力

为 ’ $$$ 4 / 0.!，结合英那河流域 的 地 貌 和 植 被 情

况［!］，按 !&$$ 4 / 0.! 的固土能力计算，流域年平均丧

失固土能力约 %%’ 万 4。
为获得固土能力，可以采取沟头防护工程、淤地

筑坎工程和缓洪拦泥工程等项措施。若按大连市每

拦蓄 %4 泥沙流失需要各项工程费用 !1#’ 元计，每年

经济损失为 !)+ 万元。

! ,! ,# 流域森林用材功能的减少及其经济损失

流域森林质量每况愈下，幼林、灌木林逐年增

加，用材林和成熟林逐年减少。据初步调查，流域成

熟林面积年均减少约 "$$ 0.!，其中绝大多数是近代

（包括日本帝国主义统治时期）掠夺性砍伐所造成

的。目前流域内成熟林储量极低，几乎失去了森林

用材的功能。若按照成熟林出材 %"$ .’ / 0.!，成熟

龄期为 "$ 3（即轮伐期 "$ 3），原木市场价格为%!$%1)
元 / .’ 考虑，平均每年损失森林用材功能价值为

"!$#1+元 / 0.!。依此计算，流域森林用材年均损失

价值约 %#-1’ 万元。

! ,! ,$ 流域森林其他功能的减少及其经济损失

森林的其他功能主要包括：减少大气和噪声污
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染，增进人体健康，提高人类生存环境质量的社会功

能；调节流域气候，保证农业生产风调雨顺的功能；为

多种动、植物提供栖息、繁殖、保存和发展生物量的功

能等等。目前，流域森林资源逐年减少，森林的其他

功能都必然下降。据环境经济学专家估算，这些难以

计量的损失比上述可计量的损失要大数倍以上［!］。

! "" 土地资源破坏造成的经济损失

英那河流域多山地，河谷纵横，山高坡陡，土层

浅薄，植被欠丰。夏季雨量充沛，形成土地资源易受

损害的自然环境。人为活动造成的毁林、毁草、陡坡

开荒和不合理的土地利用，都加剧了流域土地资源

的破坏。

! "" "! 肥料流失，地力下降

水土流失会使土壤层变薄，使其中的有机质和

肥料大量流失，从而导致土质贫瘠，地力下降。《大

连市农业生态环境调查》报告显示，英那河流域平均

年土壤流失总量可达 #!$% 万 &。一般每流失 ’ & 土

壤，要损失有机质 ($(% &，纯氮 ($((% &，纯磷 ($((’ &，
纯钾 ($((# &。依此计算，流域每年相当于损失有机

质 )*#( &，纯氮 )*# &，纯磷 #!% &，纯钾 ’+%) &。为弥补

损失的土壤肥力，需要额外增加有机和无机肥料。若

按纯氮 !,#( 元 - &，纯磷 *.(( 元 - &，纯钾 !.(( 元 - &，有

机质 !.( 元 - & 的市场价格考虑，每年造成的经济损失

价值约 ’.%) 万元。

! "" "" 水库淤积，造成死库

据英那河水库历年资料记载，’,+# 年水库投入

运行时，原库容曲线高程为 #.$( / +’$( 0，最大库容

为 ’(##($, 万 0!，经 %(1 运行后，库容曲线高程上升

到 .!$( / +’$(0，最大库容为 ’((*,$+ 万 0!，前后减

少了 !+’$% 万 0!。平均每年水土流失造成死库容为

’)$.* 万 0!，若按大连市水利工程单位供水量的投

资为 ’$,+ 元 - 0! 计算，水库建设投资每年将损失约

!*$.* 万元。

若根据庄河市水田灌溉定额 ’( .(( 0! - 20% 考

虑，由于每年水库减容将少浇灌稻田 ’+$+ 20%，按水

稻产 量 * #.( 34 - 20% 计 算，每 年 要 少 收 成 稻 谷

’’#’*. 34，若按市场价格 !$( 元 - 34 考虑，年经济损

失价值约 !#$! 万元。

! "" "# 冲毁农田，危及人畜

水土流失常常导致山洪暴发，引起滑坡，使大量

泥沙、石砾从山坡流下，将农作物连根刮走，毁坏农

田、房屋，危及人畜。’,)% 年夏季，英那河流域一次

最大 %#2 平均降雨量是 %(!$,00，最大 !5 平均降雨

量是 %.#$+00。那次山洪暴发造成直接经济损失约

%$( 亿元。若根据英那河流域 ’,** / %((# 年的暴雨

观测资料分析，流域最大 %# 2 平均降雨量超过 %(!
00，最大 ! 5 平均降雨量超过 %!. 00 的频数约为每

’(1 出现 ’ 次。依此估算，流域山洪灾害平均年损

失约 %((( 万元，折算成价值约为 %.((( 万元。

! "# 水资源破坏造成的经济损失

英那河流域水资源的主要污染源是土壤中残留

的化肥、农药、人畜禽粪便及泥沙等地表污染物，其

次是 旅 游 风 景 区 的 地 表 污 染 物 和 所 排 放 的 生 活

污水。

据不完全统计，流域平均每年随地表径流流入水

体的有机、无机肥料约为 ’’**# &，农药约 ($’ &，泥沙约

%#万 &，旅游度假区年生活污水排放量约 !. 万 0!。

众多污染物进入水域后，将造成水域污染，水体浑浊

和富营养化。长此下去，地面水质量会由!类下降

到"类（甚至失去饮用水价值），使水处理成本增高。

仅按照每年向大连市供水 %$( 亿 0!、供水成本增加

%$(. 元 - 0! 计算，年经济损失价值约 #’((( 万元。

! "$ 水库扩建损失与经济收益

除水库扩建期的短期环境损失和扩建后下游径

流减少带来的农业损失难以估计外，其余的损失与

收益均可以货币的形式进行估算。

! "$ "! 水库淹没区的经济损失

根据淹没区的实际损失调查，按照国家确定的

有关补偿标准，采取移民安置、损失补偿、专项改建、

防护工程及库区清理等项措施，估算英那河水库扩

建所导致的淹没区经济损失约为 ’) ,)($( 万元。若

将工程按 .( 1 运行期计算，平均每年经济损失为

!+,$* 万元。

! "$ "" 影响转角楼水库发电的经济损失

英那河水库扩建后，每年减少转角楼水库发电

%(( 万 36·2，按网上电价 ($*’, 元 -（36·2）计算，每

年经济损失价值约为 ’%!$) 万元。

! "$ "# 城市供水收益

向大连市供水所得收益采用分摊系数法计算，

即按有该项目时工矿企业等的增产值乘以供水效益

的分摊系数近似估算。

据《大连市引英入连供水工程规划》报告，供水

区 %((( 年工业总产值 #,* 亿元，参照引碧入连工

程，供水区净产值采用 !.7，供水效益分摊系数采

用 !7（运行期为 .( 1），计算英那河水库扩建工程项

目收益，得每年供水收益为 .%’(( 万元，折合成现值

约为 **#,# 万元（计算依据：!" 8 #（’ 9 $）"，%((( 年

时工程贴息利率 $ 为 .% ，到 %((. 年时 " 8 .）。

! "$ "$ 水库养鱼收益

经测量计算，英那河水库加高后净增水面约
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!"#$%& ’(!，按产鱼量 !!" )* + ’(!、售价为 & 元 + )* 计

算，每年获得养鱼收益为 #,-%- 万元。

! ." .# 防洪减灾收益

以水库加高后减免洪水灾害损失的差值作为其

防洪减灾收益。通过分析英那河流域历史上发生的

洪水，采用典型调查法估算英那河水库加高前后在

淹没区内各类财产总价值量，然后按频率法推求多

年平均损失价值量。

经测算，在 -, / 一遇洪水的情况下，水库加高后

可多保护房屋 -0,,, 间，保护耕地约 # 万 ’(!。若房

屋以每间（辽南农村中国式土房的单间）- !", 元计，

损失 系 数 按 ,%!" 计，耕 地 效 益 的 影 子 价 格 以

1"-, 元 + ’(! 计，可得保护房屋收益 "$!%" 万元，保

护耕地收益 20 ,#,%, 万元，总计该项目平均年防洪

收益为 20$,!%" 万元。

! .# 旅游风景区收益

在冰峪沟、仙人洞风景区沿线有冰峪沟屯等近

-, 个自然屯，人口约 ! ,,, 人。近年来随着旅游业

的发展，这一带大部分农民以开旅店，经营小商品等

旅游服务业为生，年人均创收可达 -%" 万元。依此

计算，旅游风景区每年所获收益约为 2,,, 万元。

$ 英那河流域资源保护与开发利用的费用

根据英那河流域资源保护与开发利用的对策模

式［#］，其资源保护与开发利用的费用主要包括两大

项：!通过恢复和保持良好的森林生态环境而对流

域自然资源加以保护的费用；"为保护、开发和利用

流域水资源所发生的相关费用。

$ .! 恢复和保持良好森林生态环境的费用

这些费用主要包括植树造林的投资、植物保护

的投资、地貌修复工程的投资等项费用。

$ .! .! 植树造林的投资

如果从 !,," 3 !,!" 年，将流域森林覆盖率由

!,," 年的 !"4逐步提高到目标水平 &,4的话，需要

造林面积为 #"-0,’(!，每年需造林 !!"1’(!，若投资

按 -2-!" 元 + ’(! 计算，则每年需投资约 !1$" 万元。

$ .! .$ 植物保护的投资

据林业部门调查，一般森林病虫害面积约占总

面积 的 "4，如 果 森 林 覆 盖（现 有 林 地 面 积 约 为

!&$!, ’(!）按年平均递增面积的叠加考虑，每年森

林受害面积约为 -#,, 3 - ",, ’(!，若按照 - #,, ’(!、

病虫害防治费用 # ,,, 元 + ’(! 计算，每年需要防治

费用约 "$, 万元。

$ .! .% 地貌工程的投资

地貌工程是为防止水土流失所采取的重点防护

工程，主要包括荒坡工程、沟壑工程及危岩防护等，

其总费用参照英那河水库扩建工程项目建议书，估

计约为 2,, 万元，按生态恢复期 !, / 考虑，分摊到每

年约为 -" 万元。

$ .! ." 森林管理费用

依据英那河流域森林资源管理的范围和任务设

置机构，参照我国自然保护区人员编制标准，初步

确 定 机 构 编 制 为 #, 人， 平 均 标 准 工 资 采 用

-$1,, 元 +（/·人），附加费取工资的 -!4，行政管理

费取附加费的 -%- 倍，合计每年需要费用为 0#%$
万元。

$ .$ 流域水资源保护与开发的费用

这些费用主要包括水库扩建的投资、水库扩建

期的环境保护费用、旅游风景区污水处理等项费用。

$ .$ .! 水库扩建投资

英那河水库扩建工程费用包括建筑工程，机电

及安装，金属结构及安装，临时工程等项费用，估算

总投资为 21"2!%0 万元。

$ .$ .$ 水库扩建期环境保护费用

水库美化、绿化的环境费用已列入建筑工程估

算内，但施工期间的环境费用尚没有列入总投资内。

如果该项费用按总投资的 ,%,,! 取值，约需要 &1%-
万元。

$ .$ .% 旅游风景区污水处理费用

旅游风景区污水处理费用包括建立一座日处理

量为 ",,(2 的小型污水处理厂和日处理量为 2,, (2

的中水利用设施两项费用，前项投资约为 -", 万元，

后项投资约为 -,, 万元，合计投资约为 !", 万元。

两项水处理装置年运行费用约为 !, 万元。

$ .$ ." 旅游风景区生活垃圾处理费用

旅游风景区日产生活垃圾约为 !, 5，日处理费

用按 &"%, 元 + 5 计算，年需费用约 "#%0 万元。

$ .$ .# 水资源管理费用

英那河流域水资源管理费用包括库区水源管理

和流域水资源管理两项费用。前项库区水资源管理

费用为 &1 万元，后项流域水资源管理费用，依据流

域管辖范围和机构设置，参照我国自然保护区定编

标准，初步确定为 !, 人，按照 -0 "1, 元 +（/·人）计

算，年需经费 2&%! 万元。合计年需要水资源管理费

用 --$%! 万元。

$ .$ .& 水库年运行费和流动资金

水库建成后的年运行费 # 0#!%1 万元。基于水

利工程财务盈利评价指标，流动资金按照 2 个月的

年运行费用计算应为 - !-,%& 万元，合计为 $ ,"2%$
万元。
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! 英那河流域资源保护与开发利用的费用

与收益评估

英那河流域资源保护与开发利用的费用和效益

不是同时发生的，为了便于比较，必须弄清费用和收

益的时间流，对不同时间的费用和收益进行贴现，求

出收益净现值、费用净现值及其比值，来评估流域资

源保护的费用与收益，本研究采用如下通式［!］

!"#$ % !"&’ ( !")’ （"）

! % !"&’
!")’ （#）

式中：!"#$ 为净效益现值；!"&’ 为直接经济收益

现值和间接经济收益现值之和；!"&’ $ !"&$ %
!"’$；!"&$ 为直接经济收益现值；!"’$ 为间接经

济收益现值；!")’ 为投资费用的现值和开发引起

的环境经济损失现值之和；!")’ $ !") % !"’；!")
为投资的现值；!"’ 为开发引起的环境经济损失现

值；!为收益费用比。

流域资源保护措施实施后的直接经济收益和间

接经济收益主要体现在目前流域生态环境状况引起

的每年直接经济损失和间接经济损失的减少。从现

在开始努力，争取 #& ’ 后恢复森林原貌，即 #&#! 年

实现流域生态环境良性循环，可以认为经济损失

为零。

假定其时间与收益、费用的变化规律近似为线

性，以流域水资源保护为主要目标的生态环境和自

然资源保护收益与费用的贴现就应参照国家经济计

划委员会、建设部 #&&! 年颁布的《建设项目经济评

价方法与参数》（第 ( 版）和水利部 "))* 年颁布的

《水利建设项目经济评价规范》中分别规定的贴现率

* 为 "(+和 "#+，为了更加贴近实际情况，在这里取

* $ "(+。则到 #&#! 年流域资源保护的净效益现值

计算如下

!"#$ % !
+

, % "

$-, ( )-,

（" . *）, %

"#,(,,-.&) ( -*-*!.-* % ""!*!-#.#(（万元）

（(）

式中：$-,，)-, 为发生在第 , 年的总收益和 总 费 用

（万元）；+ 为贴现计算期，它表示 , $ "，#，⋯，+；+ $
#& /；* 为社会贴现率（"(0）。

从费 用 与 收 益 汇 总 表（表 "）中 可 见，$-, 为

"//&&,.) 万元，)-,为 "#(*!./& 万元，据此，将#& /期

间的收益与费用现值的计算结果填入表 #，其收益

费用比!$ ",.("。

因为流域森林其他功能的减少所造成的综合经

济损失难以用货币价值计量，且这些无法估量的价

值是非常可观的，所以仅从货币价值考虑计算出的

!"#$ 远远小于实际值。

表 " 流域资源保护与开发利用的费用与收益汇总 万元

序号 项 目 年费用与收益

" 流域森林蓄水功能的减少及其经济损失 % ,,(.&&

# 流域森林固土功能的减少及其经济损失 % #)/.&&

( 流域森林用材功能的减少及其经济损失 % "*-.(&

, 肥料流失，地力下降造成的经济损失 % "!#-.&&

! 水库淤积和粮食减产造成的经济损失 % /&.-"

* 冲毁农田，危及人畜造成的经济损失 % #!&&&.&&

/ 水资源的破坏及其经济损失 % ,"&&&.&&

- 城市供水收益 % **,),.")

) 水库养鱼收益 % ,&"."&

"& 防洪减灾收益 % (-*&#.!&

"" 旅游风景区收益 % (&&&.&&

"# 流域森林其他功能的减少及其经济损失 无法估量

" 0 "" 项的社会、经济、环境收益总和 $ 12为： % "//&&,.)

"( 影响转角楼水库发电及其经济损失 3 "#(.-&

", 植树造林投资 3 #)*!.&&

"! 植物保护投资 3 !*&.&&

"* 地貌工程投资 3 (&& 1#&
$ 3 "!.&&

"/ 森林管理费用 3 -,.*&

"- 水库扩建投资 3 ()!(#.- 1#&
$ 3 ")/*.*,

") 水库扩建期环境保护费用 3 /)." 1#&
$ 3 (.)*

#& 旅游风景区污水处理费用 3 #!& 1#& % #&
$ 3 (#.!&

#" 旅游风景区垃圾处理费用 3 !,.-&

## 水资源管理费用 3 ""*.#&

#( 水库运行费用和流动资金投入 3 *&!(.*&

#, 水库淹没区经济损失 3 (/).*&

注：收益为正，费用为负；流域森林其他功能的减少及其经济损

失目前无法估量。

表 # #&&! 0 #&#! 年的 !"&’ 和 !")’ 值 万元

, !"&’ !")’ , !"&’ !")’

"（#&&*） "!**,".!& "&),(."&
#（#&&/） "(-*#&.-& )*-,."*
(（#&&-） "##*/(.&# -!/&.&(
,（#&&)） "&-!)".)* /!-,.&&
!（#&"&） )*&/(.&& */""./(
*（#&""） -!&"*./* !)().(,
/（#&"#） /!#(/.)) !#!*."-
-（#&"(） **!-(.#, ,*!".,)
)（#&",） !-)##.#, ,""*.(!
"&（#&"!） !#",(.&- (*,#./*
""（#&"*） ,*",,./- (##(./"

"#（#&"/） ,&-(*.#) #-!#.-*
"(（#&"-） (*"(-.#& #!#,.*,
",（#&")） (")-&.(* ##(,."/
"!（#&#&） #-(&".,! ")//."*
"*（#&#"） #!&,!.!" "/,)./&
"/（#&##） ##"*,."# "!,-.,&
"-（#&#(） ")*",.#! "(/&.#/
")（#&#,） "/(!-.!( "#"#.*-
#&（#&#!） "!(*".&" "&/(."(

!
#&

, $ "
$ "#,(,,-.&) -*-*!.-*

由此可见，英那河流域资源保护与开发利用的

费用与收益评估研究，证明了流域社会经济收益和

环境经济收益的回报率都是非常高的。通过各种经

济技术手段、行政管理手段等措施的实施，英那河流

域的生态环境会在预期内得到逐步恢复，自然资源，

特别是水资源将受到合理保护。只要政府在前期能
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给予一定的资金支持和配套的政策扶持，因地制宜

地正确引导地方经济走可持续发展道路，按照循环

经济原理构成科学的一、二、三产业链，流域生态环

境就能早日步入良性循环，农民们就会逐渐地摆脱

贫困。只有流域生态环境恢复了原貌，流域的经济

发展才是可持续的。
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（上接第 % 页）如：!.-/ 年以前，山前溢出带泉水流

量为 )0%. 亿 1 -0&& 亿 2’ $ 3 ，随着渠首引提水工程

的建成，到 !./& 年泉水流量只有 ’0*! 亿 2’ $ 3，%&&&
年减少到 !0*, 亿 2’，目前仅有 !0)& 亿 2’，按该区

需水量以每年 !0-/4 1 %0!*4的规划速度增长预

测，到 %&!& 年泉流量将减少到 !0! 亿 2’。石河子市

区自 !./) 1 %&&’ 年，地下水位下降了 !% 1 !,2，玛纳

斯县城西侧地下水位平均年下降 &0!*2，安集海 ! 号

水源地地下水年均下降 &0). 1 !0%, 2，玛纳斯县新户

坪水库北侧及玛纳斯平原林场分别形成了两个中心，

下降值分别为 !)0’-2 和 !!0/-2 的下降漏斗区。

! 结 论

山地作为流域水塔，是流域水源涵养地和生态

调节源；山地来水（客水）与少量的天然降水相互作

用而形成的水分分布与转化条件，是形成盆地生态

系统的关键，出山口径流在平原盆地的有效转化和

耗散，维持了流域脆弱、敏感、嬗变的生态系统，形成

了人工绿洲、天然绿洲、绿洲—荒漠过渡带和荒漠彼

此联系又相对稳定的生态结构。人工水循环的不断

加强改变了平原盆地的水文过程和分配机制，使人

工绿洲用—耗水通量大大增加，而径流向下游排泄

能力大大减弱，天然绿洲及荒漠可利用的潜水蒸发

减少，这种改变使中游水分垂向循环加强，蒸发下渗

量加大，人工绿洲及周边生态异常茂盛，甚至出现次

生盐渍化；而下游水平方向径流通量减少，天然绿洲

及绿洲—荒漠过渡带可利用生态水量大量减少，造

成随上游绿洲对水资源开发、利用和消耗程度的不

断提高，下游河道断流、湖泊萎缩、湿地消失、天然绿

洲缩小、绿洲—荒漠过渡带退化、尾闾湖消失［!!］。

绿洲水循环的二元分化也使径流耗散结构发生

了根本改变。人工水循环的加强，使天然植被生态

需水除径流直接补给外，相当部分要靠人工系统的

代谢水及回水。径流性补给的日渐减少，首先将导

致绿洲—荒漠过渡带减少并退化为荒漠，继而使天

然绿洲缩小，退化为以降水补给为主的过渡带；如果

水资源开发利用不合理，灌溉水回归不畅，人工系统

周围将形成大面积次生盐碱化，减少了人工系统的

产出，同时由于水分在次生盐碱化面积上的浪费，更

减少了下游生态可用水资源，对流域生态形成双重

破坏。
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